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1 JOHDANTO 
 
Vuonna 2008 alkanut kysynnän väheneminen ja sitä seurannut taantuma on pakotta-
nut yrityksen miettimään toimintansa kehittämistä. Näiden mietintöjen tuloksena aloi-
tettiin vuonna 2010 projekti tuotannon kehittämiseksi. 
 
Tuotannon ja tuottavuuden tutkimisen seurauksena päätettiin useista kehitystoimen-
piteistä. Yhtenä toimenpiteenä päätettiin hankkia parempia apuvälineitä tuotannon-
suunnittelun avuksi. 
 
 
1.1 Opinnäytetyön tavoitteet 
 
Ongelmana Normek Oy:n aiemmassa toimintatavassa oli ollut kokonaisuuksien hal-
linta, varsinkin kun tuotannossa on pitänyt tehdä useampaa eri projektia yhtä aikaa. 
Lisäksi oman hankaluutensa on tuonut kertaalleen tietojärjestelmään syötetyn tiedon 
käyttökelpoisuus. 
 
Tuotannon tehokkuuden kasvattamiseksi tulee panostaa siihen, että resurssit ovat 
käytössä oikeissa paikossa ja toimitusvarmuus pitää pystyä säilyttämään muuttuvissa 
tilanteissa. Samaan aikaan tuotantotuntien pitää pysyä suunnitelluissa määrissä eli 
muuttuvat tilanteet eivät saa heikentää tuotannon tehokkuutta. 
 
Tämän opinnäytetyön tavoitteena oli saada ennakkosuunnitteluun tarkkuutta, tiedon 
siirto suunnittelujärjestelmästä tapahtumaan automaattisesti, kapasiteetin riittävyyden 
varmistaminen pitkällä ajan jaksolla (kuukausia) ja mahdollisten tuotannon pullon-
kaulojen havaitseminen ajoissa. 
 
Yrityksellä ei ollut aiemmin ollut käytössä tuotannonohjausjärjestelmää, vaikkakin 
siitä oli aika ajoin ollut puhetta. Kun muu toiminta väheni ja samaan aikaan yritykses-
sä oli kompetenssia omaava henkilö töissä, oli hyvä aloittaa tuotannonohjausjärjes-
telmän hankinnan toteuttaminen. Ratkaisevina tekijöinä oli myös tarve kehittää muilla 
toimilla tuotantoa ja projektiin saatu tukirahoitus. 
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1.2 Työn toteutussuunnitelma 
 
Työn toteutus alkoi tutustumalla syvällisesti nykyisiin toimintatapoihin. Toimintatavois-
ta kaivettiin esille tuotannonsuunnitteluun oleellisimmin vaikuttavat asiat, jotka tuli 
ottaa huomioon uutta ohjelmistoa etsittäessä. 
 
Seuraavassa vaiheessa tutustuttiin yrityksessä jo olemassa oleviin ohjelmistoihin ja 
kartoitettiin mahdollisuus niiden laajempaan ja parempaan käyttöön. Tähän vaihee-
seen kuului myös markkinoilla oleviin järjestelmiin tutustuminen. 
 
Näiden toimenpiteiden jälkeen tehtiin arviot nykyisistä ja markkinoilla tarjolla olevista 
järjestelmistä sekä päätettiin jatkotoimenpiteistä. Se tarkoitti päätöstä hankkia uusi 
järjestelmä varsinaiseen tuotannonohjaukseen. Sen seurauksena tässä työssä pa-
neuduttiin uuden järjestelmän käyttöönottoon ja integrointiin muihin olemassa oleviin 
yrityksen järjestelmiin. 
 
Raportissa esitellään ensin yrityksessä aiemmin käytetyt ohjelmat, liittymät ja toimin-
tatavat. Tämän jälkeen esitellään uuden ohjelmiston käyttöönoton toimenpiteet ja 
käyttö. Lopuksi esitetään havaintoja toteutetusta projektista. 
 
 
1.3 Naaraharju Oy – Normek Oy 
 
Projektia aloitettaessa yrityksenä oli vuonna 1970 perustettu Naaraharju Oy. Yritys 
kuitenkin myytiin projektin aikana vuonna 1976 perustetulle Normek Oy:lle. Projektia 
päätettiin jatkaa yrityskaupoista huolimatta. 
 
Kumpikin yrityksistä toimi samalla liiketoiminta-alueella eli valmisti vaativia teräsra-
kenteita. Tuotteina ovat olleet muun muassa terässillat ja teollisuusrakennusten te-
räsrungot. Molemmat yritykset toimittivat tuotteet tarvittaessa myös suunniteltuina ja 
asennettuina. 
 
Naaraharjulla on ollut myös laiterakennusta. Perinteisinä tuotteina ovat olleet junan-
vaunujen rungot, erilaiset automaattiset kuormankäsittelylaitteet ja automaattivarasto-
jen komponentit. Lisäksi yrityksessä on valmistettu ja varusteltu voimalaitoksia meri-
konttien sisälle. Normekilla taas on lasijulkisivujen valmistusta, jota Naaraharjulla ei 
ole. 
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Kumpikin yritys oli perustettu aikoinaan tuottamaan teräsrakenteita entisen Neuvosto-
liiton markkinoille. Kaupan romahdettua 1990-luvun alussa, olivat molemmat yritykset 
joutuneet hakemaan tilauksensa muualta, kumpikin siinä hyvin onnistuen. Yritykset 
ovat vieneet tuotteitaan muun muassa Lähi-itään, Venäjälle ja Pohjoismaihin. 
 
Nykyisellään Normekilla teräsrakenteita valmistavia tuotantolaitoksia on Suomessa 
viisi, entisen Naaraharjun ollessa yksi näistä. Kaikille näille tuotantolaitoksille on 
myönnetty sertifikaatti tuotteiden CE-merkintään standardin EN 1090-1 mukaan. 
 
Normekin liikevaihto on noin 100 miljoonaa euroa ja henkilökuntaa on noin 400, joista 
Naarajärvellä työskentelee noin 100 henkilöä. 
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2 TOIMINNAN- JA TUOTANNONOHJAUSJÄRJESTELMÄ 
 
2.1 Enterprise Resource Planning, ERP 
 
ERP-järjestelmä käsitetään yleisesti yrityksen toiminnanohjausjärjestelmänä. Tieto-
kantapohjainen järjestelmä sisältää yrityksen keskeisimmät toiminnot ja on perintei-
sesti keskittynyt talousjohtamisen näkökannalta oleellisiin toimintoihin. Näitä toiminto-
ja ovat muun muassa myynti, hankinta, laskutus ja palkkojenmaksu. (Teittilä 2008, 
12.) 
 
ERP-järjestelmien ohjelmistot ovat pääasiassa modulaarisia, eli niitä voidaan ottaa 
käyttöön vaikka toiminto kerrallaan. Toiminnallisuuksittain ohjelmistojen osat jaetaan 
tyypillisesti tuotantoon, myyntiin, hankintoihin ja taloushallintoon. Lisättävinä osina 
osissa järjestelmiä on myös projektinhallinta, henkilöstöhallinta, markkinointi ja huol-
to. Nämä toiminnot yhdistää yhteinen tietokanta, johon data kerätään. Moduulit ovat 
ikään kuin ohjelmia, joilla lisätään tietoa tietokantaan ja saadaan sieltä ulos tietoa 
yhdistelemällä eri toimintojen tuottamaa tietoa. 
 
ERP-järjestelmissä tuotannonohjaus tarkoittaa usein sitä, että tuotettavat rakenteet 
vaiheineen saadaan kyllä esitettyä, mutta töistä ei voida rakentaa työjonoja. Tästä 
syystä kuormituksen hallinta on tasolla, jolla voidaan nähdä resurssien kokonaistunnit 
ja valmistuksen toteuttamiseen tarvittavat tunnit. Kuitenkin esimerkiksi ongelmakohti-
en hahmottaminen siten, että havaitaan ajoissa missä vaiheessa resurssien riittävyys 
on ongelmana, on puutteellista. (Hemilä, Pötry & Häkkinen 2009, 28.) 
 
Hemilä ym. (2009) esittää ajatuksen että, ERP-kehityksen kannattaisi kulkea talou-
den, materiaalihallinnon ja johdon raportointia kohden ja tuotannonohjausta hallita 
omassa järjestelmässään. Nämä erilliset järjestelmät voidaan integroida tarvittavalla 
tasolla keskenään. 
 
 
2.2 Tuotannonohjaus 
 
Tuotannonohjaus on yksi osa toiminnanohjausta. ERP-järjestelmissä on yleensä tuo-
tannonohjaukseen tarkoitettu moduuli. Tässä raportissa käsitellään erityisesti järjes-
telmän tuotannon resurssisuunnittelun ja – hallinnan ominaisuuksia. Tuotannonohja-
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uksen tasoista käsitellään aikataulutus- ja ohjaustasoja. Tuotannon karkeasuunnittelu 
yrityksessä päätettiin tehdä vielä vakiintuneilla tavoilla, Excel-taulukkojen avulla. 
 
 
2.3 Manufacturing Execution System, MES 
 
MES-järjestelmällä tarkoitetaan valmistuksen ohjausta. Koska ERP- järjestelmillä 
suunnitellaan tuotannon ohjaamista, tarvitaan järjestelmä, jolla voidaan ohjata teh-
dastasolla resursseja. Resursseilla tässä tapauksessa tarkoitetaan koneita ja henki-
löitä. Tuotannossa, jossa on automaatiojärjestelmiä, MES-järjestelmä on ERP-
järjestelmän ja automaatiojärjestelmien välillä. Sellaisessa tuotannossa MES-
järjestelmiä voidaan käyttää lähes reaaliaikaiseen tuotannon seuraamiseen. 
 
Toiminnanohjausjärjestelmä ja valmistuksenohjausjärjestelmien välinen raja ei ole 
selkeä. Kuitenkin järjestelmillä pyritään seuraamaan prosesseja eri tasolla. Valmis-
tuksenohjauksessa tarvitaan tuotannosta tietoa nopeammin ja lyhyemmältä aikajak-
solta kuin toiminnanohjausjärjestelmässä. Lisäksi valmistuksenohjauksessa ei yleen-
sä seurata kustannuksia rahayksiköissä, mutta tuotannonohjauksessa tärkein tark-
kailtava yksikkö ilmoitetaan rahana. 
 
MES-järjestelmässä mallinnetaan tuotteiden valmistusprosessit. Valmistusprosessis-
sa määritellään kaikki tarvittavat vaiheet, niiden tarvitsemat resurssit ja eri vaiheiden 
hierarkkiset järjestykset. ERP-järjestelmästä tulevien tuotantotarpeiden perusteella 
MES-järjestelmässä tehdään tuotantosuunnitelmat. Tuotantosuunnitelmat tehdään 
tuotantotilauksien mukaan, joissa on määritelty tarvittavat resurssit ja tuotettavat tuot-
teet ja ajoitukset. 
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3 NORMEK OY:N TUOTTEET JA TAPA TOIMIA 
 
3.1 Tuotteet 
 
Normek Oy:llä ei ole omia tuotteita, vaan se toimii alihankintakonepajana. Tilauksia 
käsitellään projekteina. Projektin laajuus vaihtelee yhdestä toimitettavasta kokoon-
panosta (laitevalmistus) usean teollisuusrakennuksen runko- ja ulkokuoritoimituk-
seen. Projektien pituudet vaihtelevat muutamasta viikosta aina useampaan vuoteen. 
 
Yrityksen pääasiallinen tuotanto koostuu hitsatuista teräsrakenteista. Lisäksi tuotan-
toon sisältyy vaihtelevissa määrin automaattivarastojen komponentteja, junan vaunu-
jen runkojen, lastinkäsittelylaitteiden ja konttivoimaloiden alihankintavalmistusta. 
 
Hitsattujen teräsrakenteiden tuoterakenteet ovat suurimmaksi osaksi hyvin yksinker-
taisia. Ne koostuvat raaka-aineista, alihankittavista komponenteista ja muutamista 
työvaiheista. Toimitettavia tuotteita on projektikohtaisesti hyvin useita erilaisia ja eri 
määriä. 
 
Laitevalmistuksen rakenteet taas koostuvat hyvin monista erilaisista hankittavista ja 
valmistettavista komponenteista. Kyseiset rakenteet sisältävät myös useampia työ-
vaiheita. 
 
 
3.2 Tuotannontyövaiheet ja tuotesuunnittelu 
 
Työvaiheita on ryhmitelty siten, että useampi työvaihe on ryhmitetty yhdeksi ohjatta-
vaksi kokonaisuudeksi. Valmistusaikoja laskettaessa ei lasketa yksittäisen vaiheen 
aikaa, vaan kokonaisaikaa kyseiselle vaiheiden ketjuille. Esimerkiksi raskasosa1-
ryhmään sisältyy työvaiheet levyosien polttoleikkaus tai mekaaninen leikkaus, sekä 
osien poraukset. 
 
Yritys ei tee tuotesuunnittelua lainkaan. Valmistus toteutetaan asiakkaan toimittamilla 
piirustuksilla tai mikäli kauppa on tehty tuoteosakauppana, yritys ostaa suunnittelu-
palvelun joltakin suunnittelutoimistolta. 
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4 NORMEK Oy:n KÄYTÖSSÄ OLLEET JÄRJESTELMÄT 
 
4.1 Laskentataulukot 
 
Töiden avaukseen käytettiin Excel – taulukkolaskentaohjelmaa. Sen avulla tehtiin 
mallityökirja, joka kopioitiin ja täytettiin kulloinkin tarvittavilla tiedoilla. 
 
Työkirja sisälsi yhdeksän taulukkoa. Jokainen kuormitettava työvaihe oli omissa tau-
lukoissaan. Käytettäviä työvaiheita olivat; koneistus, kevytosa, raskasosa1, ras-
kasosa2, hitsaus, robottihitsaus, pintakäsittely ja kokoonpano. Lisäksi työkirjassa oli 
viimeisenä taulukko, johon koottiin muista taulukoista oleellisimmat tiedot. Tämän 
koonti-taulukon tiedot siirrettiin työtuntitiedonkeräysjärjestelmään, jonka nimi oli Jot-
bar. 
 
 
4.1.1 Taulukon työmääräinosa 
 
Exceliä käytettiin työmääräimien luomiseen. Kuvassa 1 on esitetty hitsausvaiheen 
työmääräin. Näitä taulukoita täytettiin manuaalisesti siten, että piirustuksissa olevat 
tiedot syötettiin tarvittavilta osin taulukoihin. Hitsaustaulukossa esitettyjen kokoon-
panojen kaikki valmistettavat komponentit syötettiin tähän samaan työkirjaan omille 
välilehdilleen, riippuen valmistettavan komponentin valmistustavasta. 
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Kuva 1. Hitsauksen työmääräin. 
 
Työmääräin koostui otsikko-, tuote-, seuranta- ja informaatio-osista. 
 
Ylhäällä vihreällä pohjalla on otsikko-osa, jossa kerrottiin kyseisen työmääräimen 
tiedot projektista, suunnitelluista tunneista, valmistukseen liittyvistä päivistä, sekä 
työmääräimen laatija. 
 
Keskellä oli tiedot tämän työmääräimen mukaan valmistettavista komponenteista. 
Komponenteista annettiin koodi ja nimitystietoja, valmistettava lukumäärä, tehtävä työ 
ja varastopaikka. Varastopaikka hitsaustyömääräimellä oli kyseisen komponentin 
pintakäsittelyjärjestelmä värisävyineen. 
 
Keskellä alempana on työntekijän täyttämä seurantaosa. Tähän osaan työntekijä 
kuittasi nimikirjaimillaan valmistamiensa komponenttien lukumäärän päiväyksineen. 
 
Sivulla alimpana on informaatio-osa, jossa ilmoitettiin edeltävät työvaiheet. Tämä oli 
työnjohdon käytössä siten, että he merkitsivät siihen kun edeltävä työvaihe oli valmis. 
Kun kaikki edeltävät työvaiheet olivat valmiina, voitiin tämä seuraava työvaihe laittaa 
tuotantoon. 
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4.1.2 Taulukon työmääränlaskentaosa 
 
Taulukossa, josta työmääräin tulostettiin, oli myös työvaiheen keston laskentaosa 
(kuva 2). 
 
 
 
Kuva 2. Komponenttien työmääränlaskentaosa. 
 
Laskentaosa sisälsi sarakkeet laskennassa käytetyille muuttujille. Valmistettavasta 
komponentista esiintyvät suureet laskettiin yhteensä omiin sarakkeisiinsa.  
 
Esimerkiksi kuvassa 2 on hitsaustyövaiheen laskentaosa. Komponentti on esitetty 
kuvassa 3. Kyseisen komponentin kokonaispaino on 4902 kg. Alle 20 kg painavia 
osia siinä 57 kpl ja yli 20 kg painavia osia on 23 kpl. Hitsattavaa pilarissa on seuraa-
vasti; 
- pienahitsiä, jossa saumakoko on alle a6, on 40 612 mm 
- pienahitsiä, jossa saumakoko on a6, on 9 744 mm 
- suurempia saumoja siten, että lisäaineen kulutus on 5,142 kg 
- katkohitsiä on 8,276 m 
- hitsaussauman juurenavausta hiilellä 7,28 m 
- polttoleikattavaa (esim. viisteiden ja kolojen tekoa) on 28,26 m 
- hiontaa 34,916 m 
 
Jokaiselle muuttujalle oli oma kertoimensa, jolla määriteltiin kunkin suoritteen kesto 
suhteessa toisiin muuttujiin. Näistä suureista laskettiin tulojen summa, joka kerrottiin 
apuaikakertoimella ja saatiin kyseisen komponentin suunniteltu valmistusaika. Pilaril-
le C1-40 (kuva 3) suunniteltu valmistusaika on ollut 1181,6 tuntia. Laskentakaavat on 
siirretty sellaisenaan PlannerLiteen. 
 
Normiaikalaskennan mukainen läpimeno hitsauksessa. Massat eivät ole aina samat kuin osanteossa. Massat eivät ole tarkistettuja.
Yhteensä: kg h 58,9145 kg/h tällä lomakkeella
Rivi- Hitsaus Mahdoll.
koh- Valmistettavan kappaleen ominaisuudet rivikoh-
tainen Raken- Osien lkm Osien lkm Hitsi- Hitsi- Hitsi- Katko- Jauhekaa- Juuren Poltto- Tasoitus- tainen
aika teen < 20 kg > 20 kg saumat saumat saumat hitsaus rihitsaus avaus leikkaus hionta sa. Jigityö lisätyö
h/rivi paino (kg) (kpl) (kpl)  < a4 (m) < a6 (m) > a6 (kg) (m) (m) (m)   (m)  + sä. (m) (kyllä =1) h/rivi
81,6 4902 57 23 40,612 9,744 5,142 8,276 0 7,28 28,26 34,916
81,6 4902 57 23 40,612 9,744 5,142 8,276 0 7,28 28,26 34,916
81,4 4899 59 23 40,612 8,984 5,142 8,276 0 7,28 28,26 34,916
89,9 5010 62 23 38,892 8,984 7,491 8,276 0 7,28 36,666 43,322
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
19713 335
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Kuva 3. Pilari C1-40. 
 
 
4.2 Tiedon siirto Excel-työkirjoista Jotbariin 
 
Excel-työkirjojen koonti-välilehtien tietojen keräämiseen oli tehty Excel–makrot. Ky-
seiset makrot olivat erillisellä työasemalla, joka kävi läpi kaikki tietyssä hakemistossa 
olleet työkirjat ja keräsi niistä koonti-taulukossa olleet tiedot yhdeksi tiedostoksi. 
 
Kyseisen tiedoston osa on esitetty kuvassa 4. Tiedosto oli csv-tiedostotyyppinen eli 
siinä oli pilkulla eroteltu rivien tietokentät toisistaan. Tietokentät olivat seuraavat; 
työntunniste, projektin nimi, tuote, nimen tarkenne, palkkalaji, kappalemäärä, suunni-
tellut tunnit, suunniteltu aloituspäivämäärä, suunniteltu valmistumispäivämäärä ja 
massa. Tätä tiedonsiirtomallia käytetään myös vietäessä tietoja PlannerLitestä. 
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Kuva 4. Siirtotiedoston osa. 
 
 
4.3 Jotbar 
 
Yrityksellä oli käytössään työntekijöiden työajan keräysjärjestelmänä Jotbar. Työmää-
räimessä olevaa viivakoodia käytettiin Jotbariin viedyn työn tunnistamiseen. Jotbarin 
käyttöön ei tullut muutosta PlannerLiten käyttöönoton myötä. 
 
Työntekijät leimasivat työnvaihdot ja viivakoodilukijalla tunnistettiin mitä työtä henkilö 
alkoi tehdä. Henkilön työtunnit kertyivät tälle työlle niin kauan kunnes hän teki seu-
raavan työnvaihdon. 
 
Työmääräimestä Jotbariin tuodut tiedot näkyvät kuvissa 5 ja 6. Kuvassa 5 näkyy mi-
ten työntunniste on tietueen yksilöivänä osana. Samassa näkymässä on myös työhön 
liittyvien selitteiden näkymät. Kuvassa 6 näkyy miten suunnitelmat ovat toteutuneet. 
Tässä työssä laskettu aika on poikennut toteutumasta noin kolme prosenttia, mutta 
toteutunut alkupäivämäärä on myöhästynyt suunnitellusta viisi päivää. Valmistuminen 
on taas tapahtunut jopa yli kuukauden myöhemmin kuin on suunniteltu. Kyseessä ei 
ole ollut kriittinen valmistumispäivä tai tuotteisiin on mahdollisesti tehty korjaus- tai 
muutostöitä ennen lähetystä. 
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Kuva 5 Jotbarin töiden perustiedot näkymä. 
 
 
 
Kuva 6. Jotbarin työn tilannetiedot näkymä. 
 
 
4.4 Liinos 7 
 
Varsinaisena toiminnanohjausjärjestelmänä oli käytössä Visman toteuttama L7 – jär-
jestelmä. Tätä järjestelmää käytettiin ostojen ja myynnin hallintaan, palkanmaksuun 
ja projektien kustannusseurantaan. 
 
Jotbarissa kerätty tuntitieto vietiin siirtotiedoston kautta L7 – järjestelmään. Siirtotie-
doston osa on esitetty kuvassa 7. Tiedostossa tietueet on eroteltu puolipisteellä. Ken-
tien tietosisällöt ovat seuraavat; työntekijän tunnistenumero, tapahtumapäivämäärä, 
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palkkalaji, projektinumero, littera, urakkanumero, työvaihe, tuntimäärä, tuntien tulkin-
tatieto, palkkion maksun yhteydessä tuleva tuntihinta. 
 
 
 
Kuva 7. Siirtotiedoston osa palkanmaksuun. 
 
Kyseinen siirtotiedosto luettiin L7 – järjestelmään, jonka kautta hoidettiin palkanlas-
kenta ja maksu. Lisäksi tätä kautta tuleva tieto kerrytti tunteja ja kustannuksia projek-
teille. L7 – järjestelmän ja Jotbarin väliseen tiedonsiirtoon ei tehty muutoksia Plan-
nerLiten käyttöönotossa. 
 
 
4.5 Kuormituksen seuranta 
 
Kuormitusta seurattiin Excel taulukolla ja kaaviolla. Tähän taulukkoon syötettiin ma-
nuaalisesti ja työmääräinkohtaisesti suunnitellut tunnit ja viikot. Kuvassa 8 näkyy ky-
seinen kuormituskaavio. 
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Kuva 8. Kuormitustaulukko ja –kaavio. 
 
 
4.6 Projektiseuranta 
 
Tuotantoprojektin suunniteltujen ja toteutuneiden tuntien seurantaa varten työmää-
räimien tuntitiedot syötettiin myös keskentaulukkoon. Tämän taulukon tarkoituksena 
oli seurata projektikohtaisesti suunniteltuja ja toteutuneita tunteja 
 
 
 
Kuva 9. Projektien tuntiseuranta taulukko. 
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4.7 Toimitusluettelo 
 
Projektin toimitettavien kokoonpanojen hallintaa varten täytettiin projektikohtaista 
toimitusluettelotaulukkoa. Tähän taulukkoon kerättiin toimitettavat kokoonpanot osa-
tyypeittäin hitsauksen työmääräimistä. Taulukon sisältö on esitetty kuvassa 10. 
 
 
 
Kuva 10. Ote toimitusluettelosta. 
 
Taulukkoon syötettiin toimitettavan kokoonpanon koodi, nimitys, mitat, kappalemäärä, 
yksikköpaino ja työmääräimen numero. 
 
 
4.8 Tunnistetut ongelmat 
 
Käytettäessä Excel-työkirjoja tietojen monimuotoinen käytettävyys oli ollut heikko. 
Heikosta käytettävyydestä johtuen yrityksessä täytettiin useita erillisiä taulukoita, jois-
sa oli osittain samoja asioita esitettynä eri muodoissa. 
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Tuotteiden valmistuksen työkustannukset saatiin kerättyä ainakin projektikohtaisesti 
hyvin. Jotbarin raportteja käyttäen saatiin työmääräinkohtaiset valmistusajat hyvin 
esille ja myös tehokkuudet suhteessa laskettuihin aikoihin. 
 
Varsinaista tuotannonsuunnittelua ajoituksineen ei olemassa olevilla työkaluilla tehty.  
Tuotannon aikatauluttaminen tehtiin manuaalisesti tulostettujen työkorttien mukaan. 
Tässä tapauksessa ei otettu kantaa työkuorman ja resurssien riittävyyteen. Lisäksi 
suunnittelusta tulevan tiedon syöttäminen Excel-taulukoihin vei paljon aikaa. 
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5 PLANNERLITEN KÄYTTÖÖNOTTO 
 
Yrityksen käyttöön hankittu PlannerLite-tuotannonohjausohjelmisto keskittyy help-
poon tiedon siirtoon ja oikeanlaiseen ohjaukseen ja kuormitukseen olemassa olevien 
resurssien perusteella. Ohjelmisto on Javalla ohjelmoitu ja käyttää sql-tietokantaa. 
Normekilla tietokannaksi valittiin Microsoftin ilmainen sql-express kanta. Ohjelman 
käyttö tapahtuu internet-selaimella. Käyttäjälle ei tarvitse asentaa muuta kuin Javan 
käytön mahdollistava lisäosa selaimelle. Tämän jälkeen käyttäjälle pitää antaa oikea 
osoite, mikä avataan selaimella. Kun käyttäjä siirtyy annetulle sivulle, avautuu kirjau-
tumisikkuna, johon syötetään käyttäjätunnus ja salasana. 
 
 
5.1 Perustiedot 
 
Käyttöönoton ensimmäisenä vaiheena käytiin läpi nykyinen tuotanto. Kartoitettiin ole-
vat resurssit ja tuotteiden valmistuksessa tarvittavat työvaiheketjut. Näiden perusteel-
la pystyttiin luomaan tarvittavat prosessit, resurssit ja rakenteet. 
 
Perustiedot ovat ohjelmassa sellaista tietoa, jota ei päivittäin tarvitse olla muuttamas-
sa (Delfoi Planner Lite käyttöopas, 5). Ilman näiden tietojen oikeaa ymmärtämistä ja 
varsinkin tietojen oikeellisuuden varmistamista ei ohjelman käytettävyyttä voida taata. 
 
 
5.1.1  Rakenteet 
 
Valmistusrakenteita voi tehdä useita erilaisia. Kuvassa 11 on esitetty Normek Oy:llä 
yleisimmin käytetty rakenne. Kyseinen rakenne koostuu hitsaus- ja pintakäsittelytyö-
vaiheista.  
 
Kokoonpanon alle laitetaan siihen liittyvät työvaiheet. Jokaisen työvaiheeseen tulee 
liittää sitä vastaava resurssi tai resurssiryhmä. Kuvassa olevaan hitsaustyövaihee-
seen on liitetty hitsauksen resurssiryhmä. Kappaleessa 5.1.2 on esitetty mitä resurs-
seja hitsauksen resurssiryhmä sisältää. 
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Kuva 11. Rakenteet. 
 
Normek Oy:n toinen yleisesti käytettävä rakenne sisältää edellisen lisäksi myös jau-
hekaarihitsaus työvaiheen. Jauhekaarihitsauksella tarkoitetaan yritykselle hankitun 
palkkihitsauslinjan käyttöä. Tämä työvaihe tapahtuu ennen hitsaustyövaihetta. 
 
 
5.1.2 Resurssit 
 
Perustietojen oleellisimpina asioina on perustaa yrityksen resurssit oikein. Töitä 
kuormitetaan erilaisten resurssien mukaan. 
 
5.1.2.1 Koneresurssit 
 
PlannerLiten sanastossa resursseilla tarkoitetaan koneresursseja. Normekilla kone-
resursseina käytetään tekopaikkoja. 
 
Tekopaikat on jaoteltu hierarkkisesti siten, että jokainen tekopaikka kuuluu johonkin 
kuormitusryhmään. Kuormitusryhmät taas kuuluvat kuormitusalueeseen, joka yrityk-
sessä käsittää yhden tehtaan. 
 
Tekopaikat on ryhmitelty yrityksen kannalta oleellisiin kuormitusryhmiin ja kuormitus-
ryhmien alla olevat tekopaikat ovat samantasoisia eli tehtävä voidaan tehdä kuormi-
tusryhmän sisällä millä tekopaikka hyvänsä. 
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Kuormitusta voidaan seurata ohjelmassa alueen, ryhmän tai tekopaikan tasolla. Näi-
den kaikkien vaihtoehtojen erilaiset kombinaatiot ovat myös käytössä. Naarajärven 
tehtaalla tekopaikat on ryhmitelty resurssialueen alle seuraavasti: 
- Osavalmistukset 
o Kevytosa 
o Raskasosa1 
o Raskasosa2 
- Palkki- ja robottihitsaus 
o Palkkihitsaus 
o Robottihitsaus 
- Hitsaus 
o Halli1, paikat 1-7 
o Halli2, paikat 1-7 
o Halli3, paikat 1-9 
- Pintakäsittely 
o Raepuhallus 
o Maalaus 
- Mekaaninen kokoonpano 
o Paikat 1-x 
 
Osavalmistuksessa tehdään ennen hitsausta tehtävät levyosien poltot, leikkaukset, 
poraukset ja taivutukset. Palkkitavaroiden osalta työvaiheet ovat lähinnä sahaukset ja 
automaattisella palkkiporalla tehtävät poraukset. Toinen ryhmä koostuu palkki- ja 
robottihitsauksesta. Kolmas ryhmä on tehtaan suurin ryhmä ja se on käsihitsaus. 
Tämä ryhmä jakaantuu fyysisesti kolmeen halliin ja sisältää yli kymmenen tekopaik-
kaa. Neljäntenä ryhmänä on pintakäsittely, joka jakaantuu puhallukseen ja maalauk-
seen. Viides ryhmä on loppukokoonpano, jota tehdään yrityksessä hyvin vaihtelevas-
ti. 
 
Kuvassa 12 on esitetty yrityksen resurssiryhmät ja osavalmistusryhmään sisältyvät 
tekopaikat. 
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Kuva 12. Koneresurssit eli tekopaikat. 
 
 
5.1.2.2 Henkilöresurssit 
 
Koneresurssien lisäksi tulee määritellä henkilöresurssit. Myös henkilöresursseja voi-
daan jakaa eri ryhmiin. Kuvassa 13 näkyy osa yrityksen resurssiryhmistä ja osaval-
mistusryhmään kuuluvia henkilöitä. 
 
Henkilöresurssit on ryhmitelty neljään ryhmään. Resurssiryhmät ovat osavalmistus, 
hitsaus, palkki- ja robottihitsaus ja pintakäsittelyryhmä. Osavalmistuksen henkilöryh-
mään kuuluvat henkilöt tekevät töitä pääasiassa kevytosa-, raskasosa1- ja ras-
kasosa2-työpaikoilla. Hitsausryhmän jäsenet työskentelevät hallien 1 – 3 työpisteillä. 
Pintakäsittelyn henkilöryhmän jäsenet työskentelevät pintakäsittelyhallissa, joka on 
ainakin aluksi perustettu yhtenä työpisteenä. Jatkossa saattaa tulla kysymykseen, 
että kyseinen paikka jaetaan raepuhallus- ja maalauspaikoiksi. Myös maalauspaikat 
saatetaan jakaa useammaksi paikaksi, mikäli tulee pystyä tekemään tarkempaa 
kuormitusta. Palkki- ja robottihitsauksen henkilöt on laitettu yhteen ryhmää. Ryhmän 
jäsenet työskentelevät noilla kahdella eri työpisteellä. Tämäkin ryhmä saatetaan tar-
vittaessa jakaa kahtia. Tällä hetkellä näiden ryhmien yhteiskuormitusta tarkkaillaan. 
Kyseessä on tällöin mekanisoidun hitsauksen tarkastelu. 
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Kuva 13. Henkilöresurssit. 
 
 
5.1.3 Kalenterit 
 
Perustietojen syötössä resurssien jälkeen on vuorossa kalentereiden tekeminen. Oh-
jelmassa kalentereita käyttää kone- ja henkilöresurssit. Koneresursseille määritellään 
ajat, jolloin resurssi on käytettävissä. Naarajärvellä tekopaikat on määritelty olevan 
käytettävissä aina. Henkilöresurssien kalentereihin määritellään milloin kukakin hen-
kilö on töissä. Kuormitusnäkymässä näytetään tekopaikat ja henkilöt kiinnitetään te-
kopaikoille. Kyseisiä resursseja voidaan käyttää ainoastaan silloin kun molemmat 
resurssit ovat käytössä. 
 
 
5.1.4 Viikkokalenterit 
 
Kalenterit PlannerLitessä jaotellaan kahden tyyppisiin kalentereihin. On olemassa 
kalentereita, joita resurssit käyttävät ja kalentereita, joita henkilöstö käyttää. Kalenteri 
voidaan myös määritellä sellaiseksi, että sitä voi käyttää henkilöstö ja resurssit. 
 
Yrityksessä on perustettu alkuun viisi peruskalenteria. Resurssien käytettäväksi on 
määritelty vuoropaikka- ja ei vuoropaikkakalenterit. Käytännössä kaikille resursseille 
kuitenkin määriteltiin käyttöön vuoropaikkakalenteri. Vuoropaikkakalenteri on käytös-
sä vuorokausittain kello 6.00 – 22.00. 
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Henkilökalenteriksi määriteltiin aamu-, ilta- ja päivävuorokalenterit. Kyseiset kalenterit 
ovat samat kuin työntekijöiden luonnolliset työvuorot. 
 
 
 
Kuva 14. PlannerLiten kalenterit. 
 
Ohjelmaa käytettäessä eri resursseilla käytettävät kalenterit määritetään kalente-
rinäkymässä. Tuossa näkymässä jokaiselle resurssille määritetään kalenteri ja se 
millä ajan jaksolla kyseistä kalenteria käytetään. 
 
Yrityksessä käytännössä kaikille paikoille laitetaan vuorokalenteri käyttöön jatkuvaksi. 
Tällöin kaikki paikat ovat käytössä kaikkina aikoina, joilla henkilöstöä on töissä. Siten 
on saatu poistettua sellainen ongelma, että yritetään laittaa henkilö töihin paikalle 
jossa on käytössä vain ns. päivävuoro. Yrityksen kaikki paikat ovat kuitenkin käytet-
tävissä aina kun halutaan. 
 
Henkilöresursseille määritetään samoin kalenterit. Henkilölle kuitenkin laitetaan tarvit-
taessa vuorot siten kuin ne tullaan tekemään. Tällä tavoin voidaan odotettu valmis-
tumisaika määrittää tarkemmin. Käytännössä kuitenkin on havaittu riittäväksi tasoksi 
se, että henkilöidenkin kalentereina on käytössä sellainen kalenteri, että päivän tunnit 
tulevat täyteen. 
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5.1.5 Prosessit 
 
Eri seurattavat työvaiheet on esitetty prosesseina. Kohdassa 3.4. esitettiin periaate 
yrityksen työvaiheista ja niiden seurannasta. Kuvassa 15 on esitetty PlannerLiteen 
perustetut prosessit, joita ovat hitsaus, jauhekaari, mekaaninen kokoonpano, pinta-
käsittely, raskasosa1, raskasosa2 ja robottihitsaus. Prosessit saattavat sisältää erilai-
sia työvaiheita. Kuitenkin näille kullekin prosessille on yhteistä se, että vaikka ne voi-
vat sisältää useita työvaiheita, niille lasketaan yksi yhteinen suunniteltu valmistusaika. 
Tätä laskettua valmistusaikaa käytetään kuormitettaessa kyseistä prosessia. 
 
 
 
Kuva 15. Prosessit. 
 
 
5.2 Tiedonsiirto 
 
Eräs ohjelman hankinnan perustavoitteista oli saada siirrettyä tuotetieto ohjelmaan 
mahdollisimman helposti. 
 
Kuvassa 16 on esitetty ohjelmaan sisältyvien siirtotapahtumien painikkeet, joita voi-
daan käyttää manuaalisesti painamalla kyseistä painiketta. 
 
Manuaalisesti noista painikkeista käytetään vain lataa tuotantotilaukset – painiketta. 
Muutoin liittymistä on ajastettuna käytössä vaihekuittausten lataus Jotbarista Plan-
nerLiteen ja työvaihetietojen lähettäminen PlannerLItestä Jotbariin. Niiden toiminta 
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esitetään raportissa myöhemmin. Mikäli ajastetussa tiedon siirrossa esiintyy ongel-
mia, voidaan ne hoitaa painikkeiden painamisella. 
 
 
 
Kuva 16. Tiedonsiirtopainikkeet. 
 
 
5.2.1 Siirtotiedoston rakenne 
 
Siirtotiedoston määrittely on tehty siten, että siinä tulee tuotannonohjauksessa tarvit-
tava ja suunnittelujärjestelmästä saatavissa oleva tieto kerralla ohjelmaan sisään. 
 
Tiedosto on määritelty sarakkeiden osalta vakiopituisiksi. Näin ollen erillisiä sarake-
erottimia ei ole. 
 
Ensimmäisellä rivillä tuodaan projektin määrittely tieto, sekä tarvittaessa vakioraken-
teesta poikkeavan rakenteen koodi. 
 
Kuvassa 17 on esimerkkinä osa erään projektin siirtotiedostosta. Siinä 008950 kertoo 
kyseisen projektin numeron Normekin sisällä. Projektin nimi on Talvivaara putkisillat. 
Tässä on käytetty yleistä rakennetta, joka sisältää alitilauksina osavalmistukset ja 
päävaiheena hitsauksen. Hitsauksen jälkeen tulee vielä pintakäsittely työvaihe. 
 
Mikäli rakenteet olisivat olleet poikkeavia, esimerkiksi sisältänyt jauhekaarihitsausta, 
olisi tekstin ”projektin nimi” tilalla ollut koodi 9916. Tällöin rakenne olisi tullut siten, 
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että siinä olisi ollut tarvittavat osavalmistukset. Näiden jälkeen olisi tullut jauhekaari-
hitsaus ja seuraavan olisi ollut hitsaus työvaihe. Lopuksi tässäkin rakenteessa olisi 
tullut pintakäsittely. 
 
 
 
Kuva 17. Siirtotiedoston sisältö. 
 
 
5.2.2 Siirtotapahtuma 
 
Siirtotapahtuma käynnistyy jo aiemmin kuvatulla tavalla, eli lataa tuotantotilaukset -
painikkeen painamisella. 
 
Ohjelma lukee rivi kerrallaan siirtotiedostossa olevat tiedot. Tiedot tulevat näkyviin 
kappaleissa 6.3.1 ja 6.3.3 esitetyillä tavoilla komponenttinäkymään ja valmistusra-
kennenäkymään. 
 
 
5.3 Tuotantotilaukset 
 
Ohjelmassa ohjattavia yksiköitä kutsutaan tuotantotilauksiksi. Tuotantotilauksen 
kuormittamiseksi täytyy luoda sisältö, joka koostuu tilaukseen sisällytettävistä kom-
ponenteista ja valmistusrakenteista prosessien suhteen. 
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5.3.1 Komponenttinäkymä ja tietojen syöttö 
 
Komponenttinäkymän kautta aloitetaan tuotannonsuunnittelun valmistelu siirtotiedos-
ton sisään lukemisen jälkeen. Kuvassa 18 on esitetty komponenttinäyttö, johon on 
haettu projektinumeron 008950 kaikki osat ja kokoonpanot. 
 
 
 
Kuva 18. Komponenttinäkymä. 
 
Näkymä jakaantuu viiteen eri lohkoon. Yläosassa on kaksi lohkoa ja alaosassa on 
kolme lohkoa. 
 
Ylhäällä vasemmalla on lohko, jossa määritellään tehtävän haun rajoitteet. Kuvassa 
18 näkyvässä haussa on käytetty rajoitteena vain projektinumeroa 008950. Mikäli 
hakuun olisi tunnuksen tilalle laitettu rajoitteeksi E1007_, olisi ylhäällä oikealla ole-
vassa lohkossa näkyvissä pelkästään nyt sinisellä näkyvä kokoonpano. 
 
Rajoitteeksi voidaan valita myös jokin tietyn tyyppinen osa tai kokoonpano. Valittavi-
na siellä on osavalmistuksen eri ryhmät, kokoonpanot ja alihankinta. Osavalmistuk-
sen ryhmät noudattavat kuormitusryhmien nimiä. 
 
Komponenttinäkymässä alhaalla vasemmalla on näkyvissä kokoonpanon E1007_ 
tiedot. Siirtotiedostossa kyseisistä tiedoista tulee tunnus, nimitys, profiili, leveys, kor-
keus, paino, ala, tyyppi ja materiaali. Käsin syötettäviä tietoja ovat; osien lkm<20kg, 
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osien lkm>20kg, hitsisauma<=a6(m), hitsisauma>a6(kg)hionta/poltto(m), jauhekaa-
ri<a8(m), jauhekaari=>a8(kg), hionta/poltto JK(m), puhallus(m2) ja maalaus(m2). 
 
Näitä tietoja käytetään suunnitellun valmistusajan laskentaan, samoin kuten kohdas-
sa 5.1.2 on esitetty. 
 
Alhaalla keskellä näkyy mihin tuotantotilauksiin komponentti on linkitetty. Kuvassa 18 
oleva kokoonpano on linkitetty itseensä ja urakkaan 2179. Tämä lohko on käytännöl-
linen, kun tarvitaan tietää, mihin kokoonpanoihin jokin osa kuuluu, ja kun etsitään 
missä urakassa jokin kokoonpano tai osa on. 
 
Alhaalla oikealla olevassa lohkossa on komponentin muita tietoja. Sieltä näkee laske-
tun riviajan koko tilaukselle. Tämä aika sisältää muiden työvaiheiden paitsi osaval-
mistusten ajat. Kyseiseen lohkoon syötetään myös valmistuneiden kappaleiden sula-
tusnumerot. 
 
Kun komponenteille on syötetty tarvittavat muuttujat siirrytään valmistuserien eli ura-
koiden luontiin. 
 
 
5.3.2 Urakat -näkymä ja uusien urakoiden luonti 
 
Kuvassa 19 on urakat -näkymä. Tämä näkymä koostuu neljästä lohkosta. Yläosan 
lohkot ovat vastaavanlaisia kuin komponentit näkymässä. Vasemmalla siinä on ha-
kuehtojen määritykset ja oikealla näytetään haun mukaiset tulokset. 
 
Alhaalla vasemmassa lohkossa esitetään valitun urakan otsikkotiedot ja alhaalla oi-
keassa olevassa lohkossa näytetään urakan sisältö. Sisällössä näkyy kokoonpanot ja 
niiden alla olevat alitilaukset, jotka ovat osavalmistusten tilauksia. 
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Kuva 19. Urakkanäkymä. 
 
 
5.3.2.1 Urakan lisäys 
 
Uutta urakkaa luodessa painetaan ensimmäisenä yläoikealla olevan lohkon lisää pai-
niketta. Painettaessa avautuu kuvassa 20 esitetty taulu. 
 
 
Kuva 20. Urakan lisäys -taulu. 
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Urakkaa lisättäessä valitaan sisältöön tulevien tuotteiden koodi avattavasta valikosta. 
Normekilla tuotekoodina käytetään Liinoksessa tarvittavia literroita, joiden mukaan 
kustannukset Liinos järjestelmässä jaetaan. 
 
Tilaustunnukseksi täytyy antaa nelinumeroinen juoksevanumero, joista pidetään yri-
tyksessä erikseen kirjaa. Tätä tunnusta käytetään useammassa suunnitteluohjelmis-
tossa, mutta tuntitiedot kerätään yhteen järjestelmään. Tämän vuoksi kyseisen tun-
nuksen valinta samaan projektiin täytyy estää. 
 
Projekti- ja projektinumerokenttiin syötetään kyseiset tiedot. Tärkeää on syöttää oikea 
projektinumero, koska sen perusteella haetaan kokoonpanot joita urakkaan voidaan 
sisällyttää. 
 
Aliprojektikenttää voi käyttää esimerkiksi urakan sisällön esittelyyn. Palkkalaji on 
yleensä sama kerrasta toiseen. 
 
Päivämääräkenttien tietoja käytetään kuormitettaessa tilauksia. Tärkeää on oikea 
toimituspäivämäärä. Tilauksille voidaan myös määrittää eri värejä kuormitusnäky-
mässä erottumiseksi. Näillä voidaan erotella esimerkiksi eri projektien tilaukset toisis-
ta. 
 
 
5.3.2.2 Urakan sisällön lisäys 
 
Kun urakka on otsikkotasolla luotu, lisätään urakassa valmistettavat komponentit. 
Aiemmin lisätty urakka täytyy olla valittuna ylhäällä oikealla olevassa lohkossa. Tä-
män jälkeen alhaalla oikealla olevasta lohkosta painetaan Lisää-painiketta. Painetta-
essa kyseistä painiketta avautuu kuvassa 21 näkyvä taulu. 
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Kuva 21. Urakan sisällön lisäys. 
 
Tästä taulusta valitaan tilaustunnuksen mukaan ne komponentit alitilauksineen, jotka 
halutaan valmistuvan luodun urakan sisältönä. 
 
 
5.3.2.3  Urakan rakenteiden päivitys ja valmistusaikojen laskenta 
 
Kun halutut kokoonpanot on sisällytetty urakkaan, täytyy painaa alhaalla oikealla ole-
vasta lohkosta ensi päivitä rakenne painiketta ja sitten laske vaiheajat painiketta. 
 
Päivitä rakenne -painikkeen painaminen käy läpi kokoonpanojen sisältämät osat ja 
tekee uudet rivit jokaiselle erilaiselle osalle. Lisäksi silloin lasketaan tarvittavien osien 
summat riveille siten, että jokaista koodia tulee vain yksi rivi ja tälle tulee kaikkiin ko-
koonpanoihin tarvittava valmistusmäärä. 
 
Laske vaiheajat painikkeen painaminen laskee uudet rivikohtaiset ajat osille ja sen 
jälkeen summaa rivikohtaiset ajat prosessikohtaiseksi valmistusajaksi. 
 
Kun ajat on lasketettu, laitetaan ruksi kohtaan Suunnittelu valmis ja talletetaan urak-
ka. Tällöin urakka tulee näkyviin kuormitusnäkymään ja se voidaan kuormittaa. 
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5.3.3 Valmistusrakenne -näkymä 
 
Valmistusrakenne -näkymä on ryhmitelty samalla periaatteella kuin muutkin näkymät. 
Ylhäällä vasemmalla on hakukriteerien määritys ja hakupainike. Ylhäällä oikealla ole-
vassa lohkossa näytetään haun tulokset. 
 
Alhaalla vasemmalla ovat tuotantotilauksen tiedot. Keskimmäisessä lohkossa näyte-
tään valmistusrakenne ja oikealla olevassa valitun kohdan tietoja. 
 
Tärkeimpänä lohkona tässä näkymässä on alhaalla oikealla oleva lohko. Tässä loh-
kossa nähdään prosessien kohdalla ennen ja jälkeen tulevat prosessit. Näitä järjes-
tyksiä voidaan myös tarvittaessa muuttaa. 
 
Lohkossa on myös paikka, johon voidaan kirjoittaa työmääräimeen tulostuvia ohjeita 
työntekijöille. Ohjeet kirjoitetaan huomioita kenttään. 
 
 
 
Kuva 22. Valmistusrakenne näkymä. 
 
Muilla Normekin tehtailla ei käytetä valmistusajan laskentaan aiemmin esitettyjä kaa-
voja, vaan valmistusajat lasketaan erillään tästä järjestelmästä. Näillä tehtailla vai-
heajat voidaan syöttää tässä näkymässä oikealla olevaan kenttään, joka on kuvassa 
23. 
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Kuva 23. Työvaiheen resurssi. 
 
Yrityksessä ei käytetä asetusaikakenttää, vaan tunnit syötetään vaiheaikakenttään. 
Kaikilla vaiheilla tulee käyttää kiinteää kestoa ja kaikki vaiheet, alihankintaa lukuun 
ottamatta, vaativat työntekijän. Näillä määrityksillä tilaukset saadaan oikein määritel-
tyä kuormitusnäkymään. 
 
 
5.4 Gantt-kaavio 
 
Tuotantotilausten viimeisenä välilehtenä on Gantt -välilehti. Tässä näkymässä voi 
nopeasti nähdä miten tilaus on kuormitettu ja milloin mikäkin vaihe on suunniteltu 
toteutettavaksi. Gantt -näkymä esitellään kuvassa 24. Tässä näkymässä tietoja ei voi 
muuttaa, vaan se on pelkästään katselua varten. 
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Kuva 24. Gantt -näkymä. 
 
 
5.5 Kuormitus 
 
Ohjelman tärkein näkymä on kuormitusnäkymä, joka on esitetty kuvassa 25. Kes-
kimmäisenä nähdään varsinainen tuotannon kuorma. Näkymän vasemmassa osassa 
näkyy poikittain olevat kuormituspaikat, jotka esiteltiin luvussa 5.1.2. Kuvan oikeassa 
laidassa näkyy henkilöresurssiryhmät. Ryhmää klikkaamalla näkyvät ryhmään kuulu-
vat henkilöt. 
 
 
 
Kuva 25. Kuormitusnäkymä. 
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5.5.1 Henkilöiden kiinnittäminen kuormituspaikoille 
 
Henkilöiden kiinnitys kuormituspaikalle tapahtuu siten, että etsitään haluttu henkilö, 
otetaan nimestä kiinni ja raahataan halutulle kuormituspaikalle. Mikäli kuormituspai-
kalle on määritelty viikkokalenteri avoimeksi ja henkilön viikkokalenteriin on määritelty 
työpäivä, päästään henkilö kiinnittämään kyseiselle kuormituspaikalle. 
 
Kuormitus voidaan tehdä yhdenjaksoisena yhtenä kiinnityksenä tai useana päivä 
kiinnityksenä. Kiinnityksen valinta näkymä on esitelty kuvassa 26. 
 
 
 
Kuva 26. Kiinnitystavan valinta. 
 
Aukeavassa ikkunassa näkyy resurssin nimi, jolle henkilöä ollaan kiinnittämässä, 
sekä henkilön nimi. Määrittelytietojen alla näkyy valinta kiinnitystavasta ja päivämäärä 
välistä, jolle kiinnitys tehdään. Lisäksi on valinta päällekkäisten kiinnitysten poistami-
sesta. Normekilla, kuormitustavasta johtuen, poistetaan aina päällekkäiset kiinnityk-
set. Tässä tuotannossa yksi henkilö voi tehdä vain yhtä työtä kerrallaan. Mikäli ky-
seessä olisi koneresursseja, voisi yksi henkilö tehdä töitä useammallakin koneella. 
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5.5.2 Töiden kuormittaminen 
 
Kun urakka on talletettu valmiiksi, se tulee näkyviin kuormitusnäkymän alaosan väli-
lehteen kuormittamattomat tilaukset. Työ siirretään kuormitusnäkymän päälle raa-
haamalla. Tällöin avautuu kuvassa 27 esitelty ikkuna. 
 
 
 
Kuva 27. Aikataulutustavan valinta. 
 
Vaihtoehtoina ikkunassa on Aikatauluta tavoitepäivään mennessä tai Aikatauluta 
suunnitellusta aloituspäivästä lukien. Oletuksena on, että tavoiteajankohta määrite-
tään itse ja ohjelma määrittää resurssin. Manuaalisesti voidaan myös määrittää ajan-
kohta ja resurssi itse. 
 
Kolme ensimmäistä tapaa ovat käyttökelpoisia Normekin toiminnassa. Viimeistä koh-
taa kannattaa käyttää vasta siinä tapauksessa, että muuten ei onnistu saamaan tila-
usta kuormitukseen. 
Aikataulutettaessa tavoitepäivään mennessä, käytetään tavoitepäivänä urakan teos-
sa annettua tavoitepäivää. Tällöin ohjelma alkaa kuormittaa tilausta tuosta päivästä 
taaksepäin eli tavoitteena on valmistaa tilaus viimeisenä mahdollisena päivänä. 
 
Kun aikataulutetaan tilausta suunnitellusta aloituspäivästä alkaen, käytetään urakan 
suunnittelussa annettua valmistuksen aloituspäivää lähtökohtana. Sen jälkeen hae-
taan seuraavia mahdollisia vapaita resursseja kulloisellekin työvaiheelle. 
 
Kun käytetään vaihtoehtoa määritä tavoiteajankohta itse, ohjelma kysyy kuormittami-
sen aluksi haluttua tavoiteajankohtaa. Tällöin jätetään urakan suunnittelussa annettu 
tavoiteajankohta huomioitta. 
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Kuvassa 28 nähdään erään tilauksen vaiheiden ketjutus havainnollisesti kuormitus-
näkymässä. Tilauksen ensimmäinen vaihe on osavalmistus. Tämän jälkeen seuraa-
vaksi tulee lyhytkestoinen vaihe varustelupaikalla, jonka jälkeen tilaus siirtyy jauhe-
kaaritornille hitsattavaksi. Jauhekaarihitsauksen jälkeen tilaus menee takaisin varus-
telupaikalle varusteluosien hitsausta varten. Tilaus viimeistellään lopulta pintakäsitte-
lypaikoilla raepuhallus ja maalaus. 
 
 
 
Kuva 28. Vaiheiden ketjutus. 
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5.5.3 Kapasiteetit ja resurssit näkymänä 
 
Kuormitusnäkymässä voidaan tarkastella havainnollisesti tehtaan kuormitustilannetta. 
Käytännöllisin tapa Normekilla on käyttää henkilökiinnitykset -välilehdeltä löytyvää 
kaavioita. 
 
Kaavio näyttää viikkokuormat ja -resurssit ylhäältä valitulta ajanjaksolta. Alhaalla oi-
kealla olevasta lohkosta valitaan resurssit tai resurssiryhmät, joiden kuormitusta tar-
kastellaan. Resursseja voi valita yksi kerrallaan tai sitten resurssiryhmä kerrallaan. 
Valinnat ovat täysin vapaasti yhdisteltävissä. 
 
Kuvassa 29 on valittu yrityksen kaikki resurssit valitulta ajalta. Alhaalla olevassa loh-
kossa näkyy valintojen mukainen kapasiteetti viivalla ja työkuorma vastaavasti pyl-
väänä. Tarkkuus tässä tapauksessa on viikoittainen kuorma. 
 
 
 
Kuva 29. Kuormitustilanne. 
 
Vaihtoehtona on myös käyttää kuormitusvälilehteä. Siinä valitaan resurssien kuormi-
tukset ja erikseen henkilöryhmät, joita halutaan tarkastella. Tällä tavalla saadaan 
kuormitustilanne näkymään kaikkia kuormitusryhmässä olevia henkilöitä vastaan. 
Henkilöt lasketaan kapasiteetiksi vaikka heitä ei olisi kiinnitetty mihinkään kuormitus-
paikkaan. 
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Välilehdeltä käyttöaste nähdään valitun ajanjakson työmäärä, kapasiteetti ja käyttöas-
te resurssiryhmittäin. Tämä on esitetty kuvassa 30. 
 
 
 
Kuva 30. Käyttöasteen näyttö. 
 
 
5.6 Liittymät vanhoihin järjestelmiin 
 
Normekin tuntitiedot kerätään samalla tavalla kuin aiemminkin, eli käytetään kirjaami-
seen Jotbar -ohjelmistoa. Jotbarin käyttöä varten täytyi luoda kaksi liittymää, joilla 
hoidetaan tiedonsiirto ohjelmien välillä. 
 
 
5.6.1 Plannerista Jotbariin 
 
Koska työtiedot on tuotu jo aiemmin Jotbariin ja siellä oleva tieto on ollut riittävää, 
päätettiin, käyttää tätä liittymää myös Plannerin kanssa. Tiedonsiirrossa käytettävä 
tiedosto on esitelty kohdassa 4.2. 
 
Plannerin ohjelmoijalle toimitettiin vain siirtotiedoston sisältö ja muoto ja hän toteutti 
tiedon ulossaantiin tarvittavan toiminnon. Plannerista Jotbariin tiedot siirretään kerran 
tunnissa. 
 
 
5.6.2 Jotbarista Planneriin 
 
Jotbarista Planneriin haluttiin tuoda urakoiden ja vaiheiden edistymistietoa. Määritel-
tiin tarpeellisiksi tuoda vain kunkin urakan ja vaiheen kertyneet tunnit sekä tieto siitä 
onko vaihe valmis vai ei. 
 
Siirtotiedoston toteutus tehtiin luomalla Microsoftin SQL Management Studiolla tehtä-
vä, joka hakee tarvittavat tiedot ja tallentaa ne määritellyn muotoisena tiedostoon. 
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Kuvassa 31 on esitetty osa siirtotiedostosta. Siirtotiedoston kentät on erotettu toisis-
taan puolipisteellä. Ensimmäisessä kentässä on työn yksilöivä tieto, johon on ketjutet-
tuna projektinumero, littera, urakka ja työvaihe numerokoodein. Toisessa kentässä on 
työn tila. Tila 0 tarkoittaa uutta työtä, tila 2 aloitettua työtä, tila 4 kesken olevaa työtä 
ja tila 9 valmista työtä. Plannerin kannalta oleellista tietoa on se, onko työn tila 9 vai 
joku muu. Kun tila on yhdeksän, Plannerissa muutetaan työn tila valmiiksi. 
 
 
 
Kuva 31. Edistymistietotiedosto. 
 
Jotbarista tuodun tiedon hyödyntämiseen tarkoitettu näkymä nähdään kuvassa 32. 
Kuvasta nähdään, että työvaihe, jolle on kertynyt tunteja, on saanut uuden palkin 
kuormituspalkin päälle. Tässä palkista nähdään, paljonko suunnitelluista tunneista on 
käytetty prosentteina. Lisäksi kuormituksen palkki muuttuu harmaaksi kun Jotbarista 
on tullut tieto, että kyseinen vaihe on valmis eli työntila on yhdeksän. 
 
 
 
Kuva 32. Edistymisnäyttö. 
 
 46 
 
 
6 PLANNERLITEN KÄYTÖN ONGELMAT JA JATKOKEHITYSKOHTEET 
 
 
6.1 Haasteet 
 
6.1.1 Rakenteiden hallinta 
 
Itse ohjelmassa tuoterakenteiden muuttaminen on hankalaa. Jos halutaan jollekin 
kokoonpanolle vaihtoehtoinen vaiherakenne, on helpoin tapa tuoda rakenne järjes-
telmään uudelleen siirtotiedoston kautta. Siirtotiedostossa voidaan antaa koko tiedos-
ton kokoonpanoille Planneriin luotu rakenne, joka poikkeaa oletusrakenteesta. Tätä 
toimintaa on esitelty kohdassa 5.2.1. 
 
Toimittajan kommentti tätä asiaa kysyttäessä oli, että ohjelmaa ei ole suunniteltu käy-
tettäväksi itsenäisesti, vaan aina jonkin ERP-järjestelmän kanssa. 
 
 
6.1.2  Räätälöinnit 
 
Ohjelmaa jouduttiin räätälöimään rajusti Normekin käyttöä varten. Etukäteen tiedetty-
jä räätälöintejä oli työaikojen laskentakaavojen sisällyttäminen ohjelmaan ja urakoi-
den hallinta. Urakoiden hallinnalla tarkoitetaan sitä, että normaalisti ohjelmalla ohja-
taan kokoonpanojen valmistamista, mutta Normekilla kokoonpanot olivat liian pieniä 
ohjattavia yksiköitä. Näin ollen kokoonpanoja liitettiin urakoiden sisällöksi ja ohjattiin 
urakoita. 
 
 
6.2 Jatkokehitys 
 
Normekilla on totuttu tekemään erilaiset toimitusluettelot Excel-taulukoihin. Tulevai-
suudessa näiden hallinta on hyvä saada myös toimimaan Plannerissa. Tästä toimin-
nasta on jo tehty kuvaus ja ohjelman toimittaja on luvannut toteuttaa näytön kohtuulli-
silla kustannuksilla. 
 47 
 
 
 
7 JOHTOPÄÄTÖKSET 
 
 
Projektin lopputulos vastasi sille asetettuja tavoitteita ja ohjelman toiminnallisuudet 
saatiin alussa määritellyille tasoille ja osittain tavoitteet jopa ylitettiin. Projektin tavoit-
teena ei ollut saada tietoa osavalmistusten tehokkuudesta tuotettuina kiloina tehtyä 
työtuntia kohden, mutta nyt sellaisten tunnuslukujen saaminen on vaivatonta. Samoin 
pintakäsittelyn tehokkuutta voidaan helposti mitata pintakäsiteltyinä neliöinä tehtyä 
työtuntia kohden. 
 
Projektin onnistumisessa auttoi paljon se, että päättötyöntekijä oli ollut itse ollut ve-
tämässä tuotantoa ja ymmärsi tuotannonsuunnittelun tarpeet hyvin. Lisäksi projekti-
päällikkönä toimiessaan hän oli oppinut ymmärtämään Normekilla seurattavia suurei-
ta ja näin pystyi rakentamaan myös toimintaa siihen suuntaa, että raportointiin tarvit-
tava data on järjestelmistä saatavissa. 
 
Projektille annetut resurssit olivat vähäiset verrattuna haettaviin hyötyihin. Projekti 
olisi saatu menemään läpi lyhyemmässä ajassa, mikäli siihen olisi voitu keskittyä 
alusta asti täysipainoisesti. Nyt esimerkiksi testausvaihe venyi, kun tuli kiireellisempiä 
tehtäviä väliin. 
 
Lisäksi yrityksen henkilökunta antoi reippaasti haastetta projektin onnistumisen suh-
teen. Siitä esimerkkinä lause eräästä esityksestä; ”Sitä on moni yrittänyt, mutta ei ole 
onnistunut, etkä tule onnistumaan sinäkään.” Tämä kyseinen asia on kuitenkin tällä 
hetkellä käytössä ja varsin pienellä vaivalla. Se oli jo ominaisuutena Plannerissa il-
man räätälöintiä. 
 
Tietojen käsin syöttämisen väheneminen tuo yritykselle selkeää säästöä. Esimerkiksi 
projektissa, jossa oli noin 4300 riviä kokoonpanoja ja osia tulee yhteensä noin 
215 000 merkkiä. Mikäli tuotannonsuunnittelija syöttää merkkejä tauotta seitsemän ja 
puoli tuntia päivässä yhden merkin sekuntivauhdilla, hänellä menee tiedon syöttämi-
seen aikaa kahdeksan päivää. Nyt sama määrä menee järjestelmään muutamassa 
minuutissa. Sinä aikana tuotannon suunnittelija voi käydä vaikka kahvilla. Lisäksi tällä 
tavalla tuotuna ei tule mukana yhtään näppäilyvirhettä. 
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Tuotannon ajoitukseen saadaan lisää selkeyttä ja nähdään ajoissa mahdolliset pul-
lonkaulakohdat sekä myös vajaakäytölle jäävät resurssit. Näin ollen voidaan resurs-
seja kohdistaa oikeille paikoille. 
 
Nykyisin tieto on hyvin käytettävissä verrattuna Excel-taulukoista asioiden etsimi-
seen. Plannerista löydetään jokainen osa ja kokoonpano, sekä osista nähdään mihin 
kokoonpanoihin se liittyy. Ohjelmasta nähdään millä urakoilla mikäkin osa on tehty ja 
Jotbarista nähdään milloin urakka on tehty ja ketä tekijöitä sitä on ollut tekemässä. 
Aiemmin piti käydä etsimässä ainakin kahdesta Excel-taulukosta ja sitten vasta Jot-
barista. Sittenkään ei vielä tiedetty esimerkiksi jostain osasta mihin sitä tarvitaan. 
 
Loppupäätelmänä voidaan todeta, että mikäli vastaava projekti tulee vastaan, kannat-
taa heti alussa varmistaa resurssien riittävyys. Pitää varata projektin henkilöille tar-
peeksi työaikaa ja tulee kartoittaa millaista tietämystä ja taitoa tarvitaan projektin 
henkilöstöltä. 
 
Kehitysprojektin onnistumiseen vaikuttaa myös oleellisesti johdon antama tuki. Joh-
dolla tulee olla kykyä saada ohjelman käyttäjät panostamaan käyttöönoton onnistu-
miseen. Lisäksi auttaa paljon jos tulevat käyttäjät ovat mukana heti suunnitteluvai-
heen alussa ja osallistuvat kehittävästi tarpeiden määrittelyyn. Tällöin myös käyttöön-
ottovaihe sujuu hallitusti ja nopeasti. 
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